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Abstract. El curso de Ingreso Universitario en carreras de computacio´n,
es para muchos estudiantes, el primer contacto con la disciplina y por
ello es de gran importancia el desarrollo de actividades que permitan
introducir los conceptos ba´sicos, favoreciendo la participacio´n de los es-
tudiantes a trave´s de consignas que estimulen la creatividad y el intere´s
por las ciencias de la computacio´n, en particular por la programacio´n.
La complejidad de las actividades abordadas es sin duda un factor de-
terminante para promover el aprendizaje de conceptos asociados a la
programacio´n, siendo muchas veces motivo de frustracio´n para alum-
nos que se inician en esta pra´ctica. En este contexto, la eleccio´n de las
herramientas y lenguajes de ensen˜anza adecuados juegan un rol funda-
mental, permitiendo desarrollar nociones complejas con un alto grado de
abstraccio´n de manera simple y clara. En este trabajo presentaremos un
entorno de desarrollo visual para la ensen˜anza de la programacio´n, al que
llamamos ProgEnv por Programming Environment, su utilizacio´n en el
dictado del mo´dulo “Introduccio´n a la Programacio´n” que forma parte
de las actividades de ingreso a las carreras Analista en Computacio´n,
Profesorado y Licenciatura en Ciencias de la Computacio´n de la Facul-
tad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de R´ıo Cuarto y los
resultados obtenidos en dicha experiencia.
1 Introduccio´n
La ensen˜anza de la programacio´n tanto en niveles educativos iniciales como en
cursos introductorios universitarios, es objeto constante de estudio en el mundo.
Muchos lenguajes y entornos de programacio´n han sido desarrollados con el
propo´sito de introducir nociones asociadas a la programacio´n [10, 5, 1, 2, 7], en
los cuales se propone representar las instrucciones con bloques que se pueden
encastrar y desencastrar para formar programas minimizando de esta manera,
problemas de tipo sinta´ctico, los cuales suelen ser muy frustrantes para aquel-
los que se inician en la programacio´n. De este modo, se simplifica la tarea de
construccio´n de programas poniendo el foco en la creatividad y el ingenio para re-
solver problemas algor´ıtmicos. Asociado a estos lenguajes, se han desarrollado y
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esta´n disponibles para su uso, muchas plataformas online [4, 9, 6], que proveen se-
cuencias de actividades utilizando como base este tipo de lenguajes para ensen˜ar
nociones tales como repeticio´n, condicional, abstraccio´n procedural, etc.
Este tipo de lenguajes y plataformas esta´n siendo utilizadas en muchas in-
stituciones educativas, en particular el Departamento de Computacio´n de la
facultad de Ciencias Exactas F´ısico Qu´ımicas y Naturales de la Universidad
Nacional de R´ıo Cuarto ha utilizado durante los u´ltimos an˜os una variedad de
estos lenguajes y plataformas en el dictado del mo´dulo Introduccio´n a la Pro-
gramacio´n que forma parte de la curr´ıcula de ingreso a las carreras: Analista
en Computacio´n, Profesorado y Licenciatura en Ciencias de la Computacio´n. El
programa curricular de este mo´dulo consiste ba´sicamente en ana´lisis de proble-
mas, disen˜o de soluciones algor´ıtmicas, lenguajes y conceptos introductorios de
programacio´n; consta de 7 clases de 3 horas cada una y persigue como propo´sito
principal brindar una primera mirada de la disciplina general, y en particular de
la programacio´n, pensada desde una perspectiva vocacional que despierte entu-
siasmo por las Ciencias de la Computacio´n en los estudiantes. Por otra parte,
tambie´n se utilizan en actividades orientadas a estudiantes de los u´ltimos an˜os
del ciclo escolar anterior. Estas actividades tienen una clara intencio´n vocacional.
Los lenguajes de programacio´n visuales han resultado propicios para el dic-
tado del mo´dulo anteriormente descripto por varias razones: proveen una interfaz
intuitiva para los alumnos permitiendo la construccio´n de programas simples en
la primera clase, ayudan a estimular la creatividad y entrenar a los estudiantes en
la resolucio´n de problemas algor´ıtmicos, sin dejar de mencionar la posibilidad de
utilizar una innumerable cantidad de actividades que se encuentran disponibles
como parte de las plataformas. En contraparte, motivaron el desarrollo de este
trabajo algunas dificultades encontradas en el sucesivo dictado del mo´dulo en
an˜os anteriores:
– Los alumnos presentan dificultad en trasladar los conceptos aprendidos uti-
lizando los lenguajes visuales a un lenguaje textual. Creemos que esto se
debe a que, debido al escaso tiempo de duracio´n del mo´dulo, no es posible
poner e´nfasis en este punto.
– Los docentes del mo´dulo pretenden realizar un pequen˜o taller que permita
introducir los conceptos ba´sicos de programacio´n de manera incremental a
trave´s de una secuencia de ejercicios cuya composicio´n culmine en el de-
sarrollo de un juego simple. El principal objetivo de este taller es captar el
intere´s de los alumnos, abordando consignas desafiantes que le permita a
los alumnos percibir la aplicacio´n de los nociones ensen˜adas. Muchas de las
plataformas existentes no proveen actividades configurables sino una secuen-
cia de ejercicios que poseen un hilo tema´tico en comu´n.
En este art´ıculo presentamos ProgEnv [8], un ambiente de programacio´n
web para la ensen˜anza de la programacio´n. El mismo consiste en un entorno
gra´fico mediante el cual es posible utilizar recursos funcionales, predefinidos
por el docente, permitiendo la incorporacio´n progresiva de elementos sinta´cticos
y construcciones lo´gicas del lenguaje de programacio´n, en este caso particu-
lar JavaScript [14], aunque podr´ıa extenderse para incorporar el uso de otros
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lenguajes de programacio´n. Adema´s, ProgEnv le provee al docente una interfaz
de programacio´n flexible para la incorporacio´n y modificacio´n de actividades
disponibles de manera sencilla e intuitiva. A trave´s de la experiencia en el uso de
ProgEnv en el dictado del mo´dulo Introduccio´n a la Programacio´n del ingreso a
las carreras de computacio´n de la Universidad Nacional de R´ıo Cuarto en febrero
de 2019 pudimos observar una significativa mejora en los conceptos adquiridos
por los estudiantes al finalizar el dictado del mo´dulo, donde la mayor´ıa de los
estudiantes logro´ los objetivos planteados. En las secciones a continuacio´n de-
scribiremos en detalle el ambiente desarrollado, las funcionalidades que posee, las
ventajas observadas durante su uso, algunas actividades abordadas utilizando el
entorno y los resultados obtenidos en tal experiencia.
2 ProgEnv : Entorno de Desarrollo para la ensen˜anza de
la programacio´n
ProgEnv es un ambiente de desarrollo web pensado para ser utilizado en cur-
sos introductorios de programacio´n, su nombre tiene origen en el te´rmino en
Ingle´s: Programming Environment. La herramienta fue desarrollada en HTML
y JavaScript utilizando w2ui [13] como librer´ıa para la creacio´n de la interfaz
de usuario y codeMirror [3], aportando una experiencia gra´fica placentera a los
alumnos y docentes. El entorno puede ser utilizado usando so´lo un navegador web
y esta´ disponible en la web de ingresantes del Departamento de Computacio´n
[11]. E´ste puede ser utilizado tanto dentro del aula como fuera. Cabe mencionar
que utilizar un navegador web como ambiente de desarrollo trae consigo algunos
beneficios:
– No requiere la instalacio´n por parte de los usuarios de ningu´n software extra.
– El docente puede integrar, de forma natural, recursos multimedia como
ima´genes o videos, as´ı como tambie´n vincular la aplicacio´n con la API de
otros sitios web
– Todos los actores, alumnos y docentes, esta´n familiarizados con su uso.
Al igual que la mayor´ıa de las plataformas de ensen˜anza basadas en lengua-
jes de programacio´n con bloques, ProgEnv dispone de un a´rea para escribir el
programa y otra para visualizar los resultados de su ejecucio´n. Esta u´ltima se
compone de un lienzo para exhibir resultados gra´ficos y de una consola para
mostrar resultados que comprenden texto. El entorno incluye un visualizador de
la posicio´n del mouse cuando e´ste es arrastrado por encima del lienzo. Esta fun-
cionalidad, puede ser usada en la resolucio´n de problemas que requieren conocer
la ubicacio´n exacta de un “click” sobre el lienzo, o utilizar el lienzo como un
plano de coordenadas cartesiana, por ejemplo para dibujar figuras geome´tricas
en posiciones o taman˜os espec´ıficos del mismo.
El entorno cuenta con una barra lateral izquierda donde se muestran las ac-
tividades disponibles para el alumno. La seleccio´n de una actividad espec´ıfica,
permitira´, en el a´rea inferior de la pantalla, visualizar las instrucciones disponibles
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para lograr los objetivos planteados en dicha actividad, as´ı como tambie´n el enun-
ciado de la actividad misma. Las instrucciones disponibles esta´n predefinidas
por el docente como bloques modulares (no visibles al alumno) en el lenguaje
JavaScript. Con el objetivo de esclarecer lo antedicho, supongamos una actividad
sencilla:
Arrojar un dado, si el nu´mero obtenido es par entonces dibujar un tria´ngulo,
caso contrario, dibujar un c´ırculo.
Asumimos que se cuenta con las siguientes instrucciones (que pre-define el do-
cente y se despliegan al seleccionar la actividad):
– tirarDado():Devuelve de manera aleatoria un nu´mero entre 1 y 6, y escribe
el nu´mero aleatorio en la consola.
– esPar(nro):Retorna true si nro es par, y false en caso contrario
– dibujarCirculo(ox,oy, r): Dibuja un c´ırculo con centro (ox,oy) y radio r.
– dibujarTriangulo(ox,oy, l): Dibuja un tria´ngulo equila´tero con ve´rtice
izquierdo (ox,oy) y lado de longitud l.
– cambiarAnchoLapiz(nro):Cambia el ancho del la´piz de dibujo al ancho
dado por nro
– cambiarColorLapiz(c):Cambia el color del la´piz de dibujo al color c. col-
ores disponibles: verde, rojo, blanco, negro, azul, amarillo y violeta.
El conjunto de instrucciones predefinidas podra´ ser utilizado en conjunto
con las estructuras de control (if then else en este caso) para construir una
solucio´n al problema planteado. Mediante este conjunto de instrucciones pre-
definidas se define la capa de abstraccio´n que el docente pretende, segu´n los
conceptos que desea exponer en la actividad. Por ejemplo, el docente podr´ıa no
brindar la instruccio´n esPar(nro) como parte de la interfaz de programacio´n,
y proponer que el alumno implemente esta funcio´n. Como otro ejemplo, si se
tratase de una actividad inicial, el docente podr´ıa proporcionar instrucciones
dibujarCirculo() y dibujarTriangulo(), que dibujan respectivas figuras de
algu´n taman˜o y en una posicio´n fija del lienzo, en lugar de proveer instrucciones
gene´ricas que requieren argumentos, para luego, moverse a un conjunto de in-
strucciones ma´s generales en etapas ma´s avanzadas del dictado del mo´dulo.
Es importante notar que, a diferencia de las plataformas basadas en bloques
el alumno podra´ utilizar, adema´s de la API predefinida, las estructuras de con-
trol, abstracciones, definicio´n de variables, etc del lenguaje JavaScript (Aunque
si fuera de intere´s, el docente tambie´n podr´ıa definir abstracciones para tales
construcciones).
En la figura 1, se muestra una solucio´n del problema descripto.
El entorno resulta adecuado para definir una secuencia de actividades como
la del ejemplo, que mantengan un hilo en comu´n, para alcanzar de manera in-
cremental, reusando creativamente lo realizado, algu´n objetivo general.
Algunos puntos que diferencian ProgEnv de otros entornos para la ensen˜anza
de la programacio´n:
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Fig. 1. Solucio´n al problema enunciado en la seccio´n 2
– Permite que un estudiante que recie´n se inicia en la programacio´n pueda
escribir un programa en un lenguaje textual (JavaScript en este caso) uti-
lizando el conjunto de instrucciones propuesta por el docente.
– Posibilita el desarrollo de actividades de manera incremental y en diferentes
niveles de abstraccio´n, atendiendo la diversidad y heterogeneidad de los in-
gresantes. Esta caracter´ıstica posibilita su uso en otros niveles educativos.
– El docente es quien define, segu´n los objetivos de la clase, la API de la
que dispondra´ el alumno para resolver las actividades de la clase, dando la
la posibilidad al docente de generar propuestas creativas que despierten el
entusiasmo de los estudiantes.
– Es simple de utilizar dentro y fuera del aula ya que no requiere ma´s que de
un navegador web. Inclusive desde un celular el estudiante puede realizar las
actividades propuestas.
2.1 JavaScript como lenguaje de programacio´n inicial
Como se ha mencionado en las secciones anteriores de este trabajo, ProgEnv
soporta JavaScript como lenguaje de programacio´n.
Si bien la eleccio´n de JavaScript como lenguaje base tiene su fundamento
principal en cuestiones te´cnicas: ProgEnv es una aplicacio´n del lado del cliente,
y en este contexto ejecutar un programa javaScript es trivial; es importante
mencionar algunas consideraciones que han hecho adecuada esta eleccio´n en el
a´mbito del mo´dulo dictado:
– En la pra´ctica so´lo hemos usado un subconjunto del lenguaje, el cual incluye:
• Composicio´n secuencial
• Declaracio´n y uso de variables (Var)
• Asignacio´n simple: =
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• Operadores de comparacio´n: ==, ! =,>,<, etc
• Operadores lo´gicos : and (&&), or (||) y not (!)
• Operadores aritme´ticos esta´ndar: suma (+), resta (−), multiplicacio´n
(∗), divisio´n () y resto (%)
• Constantes String: ej:“hola mundo”
• Constantes booleanas: true y false
• Estructuras de control:
∗ if then
∗ if then else
∗ for(inicializacio´n; condicio´n; incremento)
∗ while(condicio´n)
• Abstracccio´n procedural : funciones con y sin para´metros. Funciones que
retornan valores (return)
La seleccio´n de este subconjunto del lenguaje se baso´ en las necesidades
espec´ıficas del curso y las actividades abordadas, de acuerdo al escaso per´ıodo
de duracio´n del ingreso: 7 clases introductorias.
– El subconjunto de JavaScript mencionado resulta suficiente para abordar
actividades cuyo objetivo principal es iniciar a los estudiantes en la resolucio´n
algor´ıtmica de problemas captando el intere´s y despertando la creatividad
y el ingenio de los mismos. Teniendo en cuenta este punto, no es necesario
introducir conceptos ma´s avanzados del lenguaje (objetos, eventos,etc).
– El docente puede utilizar otras caracter´ısticas espec´ıficas del lenguaje ocul-
tando detalles a los estudiantes.
– Si bien javascript es un lenguaje con tipado dina´mico, la introduccio´n de
tipos de datos no fue un objetivo del curso de ingreso, por lo que esto no
resulto´, en nuestro caso, un inconveniente. Cabe destacar que la mayor´ıa de
las plataformas mencionadas en la introduccio´n de este trabajo, no abordan
en primera instancia tipo de datos. Por otro lado, es bien conocido el lenguaje
TypeScript [12], un superconjunto de JavaScript que esencialmente an˜ade
tipado esta´tico, por lo que si fuera necesario ProgEnv podr´ıa extenderse
para soportar este lenguaje.
3 Ingreso Universitario 2019: Una experiencia de uso
La intencio´n de esta seccio´n es presentar alguna de las actividades llevadas a
cabo utilizando ProgEnv durante el dictado del mo´dulo “Introduccio´n a la Pro-
gramacio´n” que forma parte del ingreso universitario 2019.
En esta experiencia, las actividades desarrolladas utilizando ProgEnv per-
mitieron abordar, de manera incremental, conceptos ba´sicos de programacio´n
estimulando razonamientos lo´gico-matema´ticos necesarios para resolver situa-
ciones problema´ticas interesantes.
Las primeras actividades fueron disen˜adas y realizadas con el objetivo de
introducir el entorno de desarrollo y nociones iniciales de programacio´n. Se
plantearon actividades tales como dibujar figuras geome´tricas simples emple-
ando las instrucciones predefinidas (presentadas como un ejemplo en la seccio´n
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2), donde adema´s de ir conociendo el entorno de desarrollo, los estudiantes apli-
caron conceptos de composicio´n secuencial, condicional (ver figura 1); y oper-
adores lo´gicos y matema´ticos de manera muy natural. Estas actividades moti-
varon a aquellos estudiantes curiosos y creativos a escribir diferentes programas
para realizar dibujos ma´s complejos.
En una de las actividades propuestas se presento´ el Lienzo con dos l´ıneas
perpendiculares ya dibujadas (horizontal y vertical) quedando e´ste dividido en
cuatro cuadrantes iguales. La tarea consistio´ en escribir un programa que iden-
tifique e informe el cuadrante en el que se produjo un click. Para realizar esto se
proporciono´ el siguiente conjunto de instrucciones:
– escribir(mensaje): Muestra el mensaje dado en la Consola
– obtenerX(): devuelve la coordenada X del punto (dentro del lienzo) en
donde se hizo click
– obtenerY(): devuelve la coordenada Y del punto (dentro del lienzo) en
donde se hizo click
A diferencia del ejemplo dado en la seccio´n anterior, en este caso la eje-
cucio´n del programa ocurre cuando se hace click en el Lienzo. Cabe destacar
que, nuevamente las instrucciones predefinidas ocultan los detalles del manejo
de eventos.
Esta como otras actividades abordadas, tuvieron como objetivo proporcionar
conocimientos y herramientas que ayuden a dibujar y manipular un tablero de
TaTeTi, actividad que se presento´ llegando al final del mo´dulo.
El desarrollo del TaTeTi, consistio´ en dibujar el tablero (conformado por
una grilla de 3x3), identificar la posicio´n dentro de la grilla en donde se produjo
un click y, segu´n el jugador (Rojo o Azul) de turno, dibujar en la posicio´n de
la grilla clickeada un cuadrado rojo o un cuadrado azul. Cabe destacar que, la
posibilidad de predefinir el conjunto de instrucciones, y proporcionar variables y
funciones ya definidas en el a´rea de co´digo (por ejemplo, asociadas al cambio de
turno), ayudo´ significativamente a que los estudiantes pudieran completar esta
actividad. La secuencia de pasos completa para llegar al desarrollo de este juego
se puede ver en la pa´gina web de Ingresantes del Departamento de Computacio´n
[11].
Por u´ltimo, el desarrollo de una funcio´n que pudiera identificar el jugador
ganador tambie´n fue, de manera guiada por el grupo de docentes, implementada
por los estudiantes.
Es importante destacar que la mayor´ıa de los alumnos pudo llegar al final del
desarrollo, los alumnos no solo se mostraron muy entusiasmados en realizar esta
actividad sino tambie´n en compartir con el resto del grupo los logros alcanzados.
Una evaluacio´n diagno´stico final permite valorar las actividades realizadas
en el mo´dulo. En la misma se pudo observar que un 70% de los estudiantes eval-
uados lograron adquirir los conceptos abordados, tales como, lenguaje, disen˜o de
soluciones algor´ıtmicas, conceptos ba´sicos de programacio´n, estructuras de con-
trol y abstraccio´n, siendo e´ste un resultado altamente alentador para continuar
con el camino emprendido en esta experiencia.
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4 Trabajos a Futuro
Como hemos mencionado en diversas ocasiones en este art´ıculo, ProgEnv fue
utilizado en una u´nica experiencia: el ingreso universitario 2019 a las carreras
de computacio´n de la Universidad Nacional de R´ıo Cuarto. De dicha experiencia
han surgido varias propuestas para darle continuidad a este proyecto. En lo que
se refiere al entorno en s´ı mismo, se propone desarrollar un primer prototipo
cliente-servidor que cuente con las siguientes caracter´ısticas:
– Posibilidad de crear y administrar cuentas de usuarios con vista para do-
centes y alumnos, permitiendo de esta manera que los alumnos pueden crear
soluciones a las actividades planteadas, guardarlas y modificarlas. La vista
del docente, permitira´ crear y manipular actividades con una interfaz de
usuario integrada que permita de manera simple codificar instrucciones pre-
definidas y ocultar detalles no relevantes para el alumno.
– Soporte a diferentes lenguajes de programacio´n
Por u´ltimo, desde el punto de vista de la ensen˜anza, se pretende estudiar
otras experiencias similares de ensen˜anza para evaluar intensivamente tanto la
eleccio´n del lenguaje de programacio´n como las actividades propuestas.
5 Conclusiones
En este art´ıculo hemos presentado ProgEnv un ambiente de programacio´n web
para la ensen˜anza de la programacio´n. El desarrollo de este ambiente surge de
la necesidad de repensar las actividades de ingreso a las carreras Analista en
Computacio´n, Profesorado y Licenciatura en Ciencias de la Computacio´n de la
Facultad de Ciencias Exactas de la Universidad Nacional de R´ıo Cuarto. La
utilizacio´n de ProgEnv durante el dictado del mo´dulo Introduccio´n a la Progra-
macio´n actuo´ como hilo conductor en las diferentes clases planificadas, logrando
una incorporacio´n progresiva de los conceptos abordados. Las actividades desar-
rolladas utilizando ProgEnv nos permitieron introducir de manera incremental
los distintos conceptos, estructuras de control y abstracciones culminando en la
implementacio´n del juego TaTeTI.
Es importante remarcar que los estudiantes se mostraron motivados en cada
una de las actividades propuestas y como se destaco´ en la seccio´n 2, el examen
diagno´stico final arrojo´ que un 70% de los estudiantes evaluados lograron adquirir
los conceptos abordados.
Por u´ltimo, el desarrollo y uso de ProgEnv brindo´ la oportunidad de in-
corporar las valiosas experiencias de docentes que han estado involucrados en
numerosas oportunidades en las actividades de ingreso y pre-ingreso facilitando
por otra parte, el inicio de los estudiantes a las primeras materias espec´ıficas de
la disciplina.
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